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6lV!. MARCHAL
I. ~ BUT ET METHODES.
Au cours des recherches que, depuis 1906, Elie Marchal et moi
poursuivons sur laposporie chez les Mousses {6, I, II, III), notre atten-
Uon a 6te particuli^rement fix6e sur le genre Amblystegium.
A. serpens Schimp. peut, comme nous I'avons decrit, fournir, par
regeneration du sporophyte, uue race bivalente fertile.
i^a comparaison des processus maturatifs chez A. serpens type et
ez son deriv6 aposporique a ddja 6te esquiss^e dans un de ces
ni^moires (6, III).
1^ but du present travail a et^ de pr^ciser quelques points encore
cnuques de cette 4tude et d'en etendre le champ k d'autres esp6ces
du genre
re ff^^
^^^ (lerni^res, A. riparium Schimp. s'est moutre particuli^-
" avorable pour I'observatiou des diverses phases dela sporog^n^se.
nom'*
^^^^^ d'une 6tude comparative, en voie d'ex^cution, de ce phe-
.
^^core si imparfaitement connu chez les Mousses, j'ai pu me
^\ ,f .^^^' ^^ diverses especes que j'ai envisag^es, A. riparium
plus J
^^^^
® ^^^^ laquelle les figures carjocinetiques pr^sentent le
ment c ^^^^^^0^ dans Texpose qui va suivre, je m'etendrai sp^ciale-
observ-ations effectu^es sur cette esp^ce
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Le prelevement du materiel au moment favorable, c'est-a-dire
durant raccomplissement des cin6ses de maturation, souleve de r^elles
difficultes.
MalgT^ Texperience acquise par des essais prealables de fixation et
de coloration rapides des noyaux (a I'aide du vert de metliyle acetique,
par exeraple), il est a pen pres impossible de discerner morphologique-
ment les capsules arrivees au stade convenable.
II faut en fixer un grand nombre et escompter les chances d'lin
choix heureux.
Je me suis servi comme fixateurs des melanges suivants : roactif do
Flemming (formule du laboratoire de Bonn), liquide de Bouin
formol acetique) et alcool acetique {3 parties alcool absolu, une partio
acide acetique glacial).
Comme toujours,le roactif chromo-osmio-acetique s'est moutre sup6-
rieur en respectant, mieux que les autres, les fines structures nucleaires.
Toutefois, les preparations provenant de materiel fixe au Bouin et
meme a I'alcool acetique sont souvent plus claires. Les elements chro-
matiques tranchent davantage sur un fond bien incolore; en revanche,
ils sont legerement contractes, ce qui rend parfois, k I'examen, leur
individualisation moins aisee.
La technique de Finclusion a ete, d'une facon gen^rale, celle suivle
au laboratoire du regrette professeur Ed. Strasburger et devenue clas-
siquc, avec les variantes qu'impose chaque genre de materiel.
Celui-ci a 6te debite en coupes de 4 a 8 j^.
Les tissus des Mousses reduisant energiquement I'acide osmique,
li
est necessaire de pousser bien k fond la decoloration des coupes
a
I'aide de I'eau oxvirenee, sinon il reste une coloration jaune sale
du_
plasma qui nuit enormement a Tobservation.
C'est la methode 4 I'hematoxjline d'Haidenhain qui a 6i6 presque
cxclusivement employee pour la coloration des elements
nucleaires.
Les obse ont ete effectuees a Taide des objectifs
2
de 1.30 et de 1.40 ouv. num. de Zeiss et des oculaires
compensatcurs
12 18. Un condensateur k immersion de Watson rempla^ait
tageusement I'appareil d'eclairage d'Abbe. ,
La lumiere employee etait celle d'une lampe k gaz Graetzin,
ap
passage k travers une solution cuivrique faible.
i s les
L'6tude cytologique des Mousses exigc que I'on se
place dan
191
conditions optimum d'observation, malgr^ lesquelles, d'ailleurs, certains
aspects restent souvent encore d'une definition imparfaite.
II-~ OBSERVATIONS CYTOLOOIQUES.
Amblystegium ripariunt
Cette esp5ce, abondante dans les baquets de culture de plantes
aquatiques au Jardin botanique de notre Institut, fructifie pendant une
grande partie de I'ann^e,
Apr^s quelques essais preliminaires, on a fixe, tant par le r^actif
de Flemraing que par Talcool ac6tique, plusieurs lots de capsules parmi
lesquelles il s'en est trouve quelques-unes presentant toutes les stapes
de la sporog^n6se, depuis le d^but du synapsis jusqu'4 Tachevement de
la formation des spores.
Dans la description qui va suivre des phases de la maturation,
jeprendrai comme point de depart les cellules archesporiales, teiles
qu elles se presentent lorsque, les divisions somatiques 6tant accomplies,
e tissu sporogene definitif se montre constitue d'une lame de 6 A
rang^es d'el6ments,interposee entre la coluraelle et I'assise nourrici^re.
Les noyaux affectent, en ce moment, les caract^res repr6sent6s
dans fig. 1 et 2
fin
^ ^^"^^.rque un reseau tr^s delicat, raais assez r^gulier, form6 de
R^L T^^^
aJiastomoses, pen colorables et une masse chromatophile
nucllol
^^i<iue et de petit diam^tre. Independamment de ce
prove
'^'°1^ ^^^serve un ou deux petits corps chromatiques qui paraissent
^e semhl
^^^^"^^ P^r l>ourgeonuement. Toatefois, ces corpusc
leur as
' \^^ ^^'^^^ ^^ Constance ni la r%ularit6 de formation que
chG7 \i^^^^
Alison dans les 6tats correspondants de la sporogen^se,
^^^Mmum hornum (10).
*^nsform
^ ^ ^^^^aiit (fig. 3), le reseau devenu plus colorable se
Le
j^^P'^^oi-essivement en spireme.
ong des filaments tr6s fins, s'^chelonnent de petites masses
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chromatophiles ; le nucl^ole plus gros que pr6c6demment, semble
le centre d'orientation de tout le systeme. Ce stade de la prophase
correspond, dans la nomenclature des phases du synapsis pour laquelle
j'adopte la terminologie propos^e par Gregoire (3), au leptotene.
L'^tat zygotene est tr^s fugace et passe souvent inapergu. La
figure 4 montre cependant la tendance tres nette des spiremes k se
rapprocher parallelement par deux ; I'opposition, par paires, des petites
masses chromatiques rend particuli^rement nette la conjugaison zygo-
tenique.
Jusqu'ici aucune contraction ne s'^tait manifest^e dans le noyau.
Ce ph6nomene apparait brusquement par le pelotonnement des
anses chromatiques conjugu^es en spireme
Les noyaux se presentent longtemps k cet etat et c'est k ce stade
que Ton trouve la grande majorit6 des capsules pr61ev6es au moment de
la maturation.
La fig. 5 montre le debut de cette phase pachytene ; une partie
du noyau laisse voir encore des tractus fins, restes d'un etat lepto-
zygot^nique.
Dans la fier. 6, au contraire, la contraction est a son maximum ;
le pachynema compacte cache ou englobe le nuclide ; il s'en d^taclie
des boucles de spireme 4pais dont la nature double n'est guere
perceptible.
Mais bientot le peloton synaptique se d^roule, ses elements se
r^pandent progressivement dans toute la cavite nucleaire; le spirem
^pais ne pr^sente toutefois pas encore de bipartition longitudinale
bien
nette.
La fi'?. 7 montre le d6but de ce stade strepsit^ne qui est en
son
plein dans la fig. 8.





Celle-ci debute par une modification importante dans la
constitutio
du spireme
Les filaments 6pais du pachytene se dedoublent en deux spir^^^^
tr^s fins presentaat, sur leur trajet, de nombreuses petites
nia*=
chromatiques. i^^
Ces spir6mcs, qui ne sont vraisemblablement autre chose
que
^^
spiremes zygot^niques confondus durant les phases preceaen
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filaments ^pais, ne sont pas intimement rapproch^s ou souvent tordus
ensemble
; ils courent parall^lement k ime certaine distance, opposant
frdquemmcnt, par paires, leurs petits amas chromatiques (fig. 9).
Le raccourcissement des spiremes, en produlsant la confluence
longitudinale de ces derniers, aura pour consequence la formation de
masses chromatiques de volume de plus 'en plus considerable dont vont
proc^der les chromosomes (fig. 10 et 11).
Je no suis pas parvenu k observer un cas vraiment typique de
diakin6se avec fuseau multipolaire.
^L'aspect qui en estle plus rapproch^ est repr^sent^ par la fig. 12,
ou Ton Yoit les chromosomes opposes par paires constituent des gemini
en relation avec des filaments peu colorables.
Ces elements sont tasses dans une partie de la cavite nucl^aire
aont la membrane a disparu de meme que le nucleole.
.,-..:
^^^ chromosomes doubles presentent chez Amhlystegium riparium,
"'"-'que chez les autres especes du genre, comrae nous le verrons dans
ite, une forme tres constante et d'ailleurs fort rare chez les gemini.
s deux chromosomes composants, arrondis ou Mgerement ^tir^s, sont
implement rapproch^s, donnant a I'ensemble un aspect de diplocoque.
deu ^T^
^^^^^^^
^ I'^quateur, les couples se disjoignent; toutefois les
^
X chromosomes pr6alablement associ^s rcstent gen^ralement plus
iifente
^'^^ ^^ ^'^^^^^ ^^''^^ "® ^® ^^^^ ^"^^ elements d'origine
dp fiv.°
^^"^^^euses evaluations, la plupart tr6s concordautes, permettent




^^ ^^ c^onnent des aspects de m^taphases h6t6rotypiques.
di«5Qr.p;
^^^^^^^> le ph^nom^no est un peu plus avanc^, en ce sens que la
.nf n '
^^P^^sente, en vue laterale, le meme 6tat. La coupe, tres
1
tang
montre qu une partie des chromosomes. Grace k cette
Comm
^/^^^^.^^s, I'attache au fuseau est bien apparente
Nonplus r^^"
^^voit, les unites sont placees au fuseau dans uneposi-
^u'aumomtmT 1 ^
^^ 1^ juxtaposition que de la superposition. II semble
^^ ia cavity ] '
"^^^^P^^^se» ilseproduise une augmentation de volume
^^tla s4par"^-




^^^^ Equatorial, des chromosomes unitaires.
es vues polaires indique, en effet, nettement que tous les
^.
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61^ments se trouvent, ft un moment donne, sensiblement dans la meme
coupe optique.
L'anaphase s'accomplit si rapidement qu'il n'est gu^re possible d'en
bien saisir toutes les particularit^s.
Une division des chromosomes s'accomplit certainement durant leur
trajet vers les poles.
La %. 16, bien qu'emprunt^e k uh cas incomplet, montre, en effet,
k Fun des poles, plus de 24 elements dont la petitesse confirme la nature
de chromosomes-fiUes.
Le long des filaments du fuseau, on remarque aussi des couples de
chromosomes-filles qui semblent representor une division anaphasique en
voie d'accomplissement.
La condensation telophasique rapproche ensuite tons ces elements
en deux masses polaires en forme de calottes, k concavite dirig^e vers
r^quateur (fig. IT).
Durant I'intercinese subs^quente, il se produit une reconstitufion
complete des noyaux.
Les chromosomes s'j montrent sous I'aspect de masses chroma-
tiques de nombre et de volume variables, r^unies entre elles par des tra-
becules peu colorables.
La fig. 18 montre I'aspect d'une diade ainsicConstitu^e.
La division liomeotypique suit rapidement la cin^se reductionnelle,
au point que, dans une meme capsule, on pent trouver repr^sent^s, au
complete ces deux processus.
A la m^taphase, les chromosomes-filles r^apparaissent, disposes en
paires k I'equateur de la figure, sous I'aspect de deux petits corpuscules
arrondis rapproches (fig. 19).
Dans la fig. 20 on voit I'accomplissement de Tanaphase dans les
deux cellules d'une diade, Tune en vue polaire, I'autre en vue lat^rale.
La couronne polaire permiet de compter 24 chromosomes, repr^sen-
tant le chiffre haploidique de I'espece.
Dans les jeunes spores (fig. 21), la matiere chromatique sepr^sente
sous I'aspect de masses irregulieres en nombre et en volume, qui perau-
rent, sansgrandes modifications, jusqu'A complete maturity.
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AmhlystegiufH serpens
Dans uii de nos m^moires pr^rappel^s (6, III, p. 761) ont et6 d^crites
et figurees les phases des deux cineses de maturation cliez cette espece.
Je n'y reviens ici quo pour insister sur le chiffre chromosomiq^ue de
cette mousse, qui est : n= 12, ainsi qu'on peut s'en convaincre par
I'exaraen des deux metaphases h^t^rotypiques que repr^sente la
09
Remarquons aussi que les gemini, par leur forme et leur mode de
disposition k I'^quateur de la figure, reproduisent absolument Faspect
des chromosomes bivalents de resp^co pr^c^demraent 4tudi6e, mais leur
nomhre est exactement de moiti6.
Pour le surplus, les phases ult^rieures de la maturation s'accora-
plissent comme chez Amblystegium riparium, mais les figures presentent
ici beaucoup moins de nettete, ce qui en rend I'^tude penible et peu
f^conde en rp.snlfnts
Afnblystegium serpens hwalens.
Nous avons montr^ ant^rieuremeut (6, III, p. 762) que la forme
Divaiente de Amblystegium serpens pr6sente, aux diverses phases de la
sporog6n6se, uu nombre de chromosomes exactement double de celui du
type dontelle est originaire.
De plus, disions-nous, k la m^taphase het^rotypique, I'ordination
es elements chromatiques s'y pr^sente avec des caracteres tout a fait
particuliers
: il y a production de groupements t^dradiques pour lesquels
nous avons propose la denomination de bigemini.
^"iportance de ce fait m'a engag6 a le re6tudier sur des mat^riaux
uveaux produits dans nos cultures aposporiques, en portant mon atten-
tion surtout sur le mode de formation des t6trades.
outefois, mes efforts pour obtcnir la sanation complete des figures
^^^ P^-rtieliement couronn^s de succes, non pas que les diverses
.
""^
^ pi'ocessus maturatif ne fusseut representees dans les coupes,
nettet/^^^^
^^^ ^^^ aspects de certaincs d'entre elles manquaient de la
eel
J^^^^ssaire pour permettre une interpretation satisfaisante. Et
^ malgre de nombreuses variantes dans la technique.
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Quoi qu'il en soit, les documents recueillis semblent bien confirraer
hypothese emise d^une double conjugaison synaptique comme origine
des tetrades.
Les fig. 23 et 24 representent le stade de pachynema dans une
capsule de Amhlystegium serpens hivalens.
Les boucles qui se detachent du peloton condense sent form^es d'un
spireme tres epais qui, en certains points, semble r^sulter du rappro-
chement de quatre Elements.
Dans la fig. 25, on voit plusieurs groupes tetradiques en vole de
formation.
On observe manifestement, vers le centre du noyau, se d6tachant
d'une t^trade, les quatre bouts divergents des spiremes qui ont collabor6
k sa formation.
Q>Qi aspect n'est nullement exceptionnel dans les preparations.
Les vrais diakin^ses sont, ici encore, tres rares et surtout fort peu
claires.
La fig. 26 montre un des cas les plus nets observes. On peat j
decouvrir, k c6t6 de tetrades bien caracterisees, quelques masses chro-
matiques plus petites presentant les caracteres des gemini et meme des
elements plus petits encore, rappelant les chromosomes unitaires.
Je suis tres encHn a admettre que la double conjugaison synaptiDue
ne s'accomplit pas integralement.
Cette opinion est basee noQ seulement surles aspects de diakin^ses,
mais surtout sur Fetude des m^taphases heterotypiques, telles que celles
qui sont representees par les fig. 27, 28 et 29.
elamais, on n'y trouve le materiel chromosomique dispose exclu-
sivement en bigemini ; toujours, il existe en melange des chromosomes
bivalents et meme des unitaires.
Chose curieuse, le nombre des bigemini varie gen^ralement de 6
a
8, sans jamais depasser ce chifire.
^
II y done tout lieu de croire que la conjugaison par quatre ne
s ac
complit pas integralement, qu'au stade zygotene, certains spiremes «
ne
retrouvent pas » leurs trois homologues, mais r^ussissent souvent k
con-
juguer avec I'un d'eux pour former un geminus.
II arrive mfime vraisemblablement que certains chromosomes res
en
non accouples, ce qui explique la presence, dans les vues polair
metaphases, de quelques elements unitaires.
es de
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Certes, si ces derniers ^taient rapproch^s. par paires, on pourrait
les consid6rer comme les produits d'ane dissociation h^tive de chromo-
somes bivalents, mais leur ^loignement r^ciproque et leur distribution
irr^guli^re ne s'accorde gu^re avec cette interpretation.
C'est done par un accomplissement irr^gulier des conjugaisons pro-
phasiques, qu'il paralt logique d'expliquer I'aspect h^t^rog^ne si parti-
culier des metaphases het6rotjpiques chez Amhlystegium serpens biva-
lens, la presence au fuseau d'6l6ments de valeiirs differentes : bigemini,
gemini et chromosomes unitaires.
Toutefois, ces anomalies dans le groapement des chromosomes n'al-
t6rent en aucune fa§on leur individuality. En effet, dans les prepara-
tions bien degradees, ou il est possible d'attribuer k chaque element
d'une plaque equatoriale sa valour r^elle : quadruple, double ou simple,
on arrive toujours k un total de 48 chromosomes, repr^sentaut le
nombre diploidique de I'espece.
Done, chez Amhlystegium serpens h'valens, tout comme chez A , ripa-
rium n = 24. Mais il existe entre ces deux isomeres nucl^aires une diffe-
rence esseutielle d'arrangement tactique des chromosomes.
Nous reviendrons plus loin sur I'interpretation que Ton pent nro-
poser de cette particularite.
Amhlystegium irriguunt Sch.
L etude cytologique de cette espece visait avant tout la determina
mique
tion de son chifire chromoso.,„^„..
I , .
^^ ^^^^^^^ heureuses de capsules pr^lev^es dans notre Jardin
otan^ue ont fourni quelques bonnes preparations.
que \
^^^^
^^ ^ montre deux aspects de metaphases heterotypi-
pond T ^ ^^P^ce, absolument identiques a ceux de la phase corres-
rnnni ^'^^iystegium serpens. Chez A. irriguum, on pent done
^onciure que n= 12,
198
III. — CONSIDERATIONS GSnERALES
ET CONCLUSIONS.
Cette etade n'a nuUement la pretention de resoudre compl6tement
le probleme cytologiqiie de la sporogenese dans le genre AmUystegium.
Toutefois, I'ensemble des faits observes suffit dej4 pour permettre
de conclure que le processus maturatif s'y accomplit suivant le schema
general h^terohom^otjpique tel que I'ont ^tabli les belles etudes criti-
ques de Gregoire (3).
Wilson (10), dans son 6tude de Mnium hornum, la seule mousse
qui ait ete, jusqu'a ce jour, envisag^e a ce point de vue, n'admet pas
Faccomplissement d'une conjugaison zygot^nique chez cette espece.
L'existence de ce processus ne parait pas cependant pouvoir etre
mise en doute dans le cas di Amhlystegium riparium.
Ces divergences d'opinion sur la question essentielle de la prere-
duction s'expliquent par les difficultes speciales que pr^sente la cytologie
des Mousses, lesquelles, certes, ne constituent gu^re un materiel de
choix pour la resolution des probl^mes critiques que souleve I'^tude du
processus maturatif.
J'espere, neanmoins, etre prochainement en mesure d'apporter une
nouvelle contribution k I'^tude de la sporogenese chez quelques types
de ce group e.
En dehors des questions de cytologie pure, les r^sultats des obser-
vations relatees plus haut peuvent etre consid^res avec int^ret au point
de vue philog6nique.
Pour autant que I'^tude de trois esp^ccs d'un genre relativement
homog^ne comme le genre Amblystegium puisse permettre de conclure,
le chiffre chromosomique fondamental semble y etre n = 12. Tel est
le cas des A. serpetis et A. irriguum.
A. riparium repr^sente done un de ces cas de polyploidie, as
polymerisation nucl^aire, dont les exemples deviennent chaque jour plus
nombreux dans les limites d'un genre.
Cette espece se trouve done avoir, au point de vue quantitatif,
le
meme materiel chromosomique que A. serpens hivalens. Mais, comme
nous I'avons montre, la disposition des chromosomes, au moment de
a
reduction, est essentiellement differente.
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Chez A. rifarium les choses se passent comme k Fordinaire
Dans le type aposporique, il se forme, partiellement tout au moins
des t^trades.
On entrevoit ais^ment la raison "^d'etre de cette difference.
Chez A, serpens bivalens les qiiatre series chroraosomiques sont
th6oriqucment identiqnes.
Remontons, en effet, k leur origine.
La regeneration purement vegetative d'un sporophjte {k %n) a
donne une plante sexifere diploidique.
La fecondation, realisee entre cellules sexuelles a 'Zn, a eu pour
resultat la production d'un sporophyte a An.
Comme on le voit, il n'y a, dans la filiation des 4n chromosomes
d'un sporophyte aposporlque, aucune place pour une diffe
qualitative des chromosomes. II existe toujours en presence quatre chro-
mosomes homologues et Ton comprend, des lors, qu'au moment de la
conjugaison zygotenique, il y ait rapprochement par quatre, sous
I'influence des memes forces attractives qui, dans la maturation
normale, am^nent la conjugaison simple.
S il y a des irregularites dans le processus de formation des t^trades,
irregularites qui se traduisent par la presence au fuseau, k cote des
Digemini, de chromosomes bivalents et meme d'unitaires, cela tient
vraisemblablement de la part de la plante a un « manque d'habitude » a
resoudre integralement le probleme du groupement par quatre, pheno-
mfene pour lequel il n*existe aucun entrainement hereditaire.
^La double conjugaison synaptique apparait done comme le criterium
tie I'equivalence quahtative des chromosomes.
Remarquons que nos mousses aposporiques telles que A. serpens
bivalens, de creation experimentale recente sont, k Fheure actuelle,
|es seuls exemples bien etudies d'apparition, au moment de la matura-
lon,^ de vraies tetrades, de groupements reellement constitues de la
reunion de quatre chromosomes somatiquos, unitaires (*).
Dans les autres cas de polymerisation nucleaire, tels que ceax qui
^te observes dans les genres Musa, par Tischler (9), Oenothera, par
£lu(ji6e ^^xv^
dependant que, chez I'hybride Primula Kewensis (form
^t^lypiquf"' mI
^'*""^^' ofBotamj, t. XXIV, avril 1912), il apparait, a 1
4
,




Lutz (5) et Gates (2), Drosera, par Rosenberg (7), Solanum,
par
Winkler (11), Dahlia, par Ishikawa (4), Crepis, par Tahara (8), I'^tat
polyploidique n'amene pas la formation de groupements autres que les
gemini.
i -ji
II en est de meme chez les formes apogames (divers Alchemilla,
Antennaria, Hieracium, etc.).
Cela s'explique, k mon sens, par ce motif que, depuis I'origme
lointaine de ces formes, il y a eu assur^raent acquisition de
caracteres
Douveaux qui, s'inscrivant dans la mati^re chromatique, ont amen6
des
variations qualitatives dans la nature de chromosomes primitivement
homologues. Tel est le cas aussi de Amhlystecjium riparium.
Si, comme cela est admissible, cette espeee a une origine
apospo-
rique, elle a, depuis sa naissance, subi une Evolution telle
qu'il n'est pas
possible de la rattacher, aujourd'hui, k une forme haploidique existante.
A. riparium occupe, dans tous les cas, dans le genre, une
position
relativement eloignee des especes chez lesquelles le chiffre
chromo-
somique est 12, telles que A. serpens et A. irriguum.
PA pas. une relation entre les afiinit6sY dans
systematiques et le nombre de chromosomes ?
L'etude cytologique presente du genre Amhlystegium,
tout ea
paraissant favorable k cette th^se, n'est pas suffisante pour
lui apporter
un appui decisif. ,,
Quoi qu'il en soit, k la suite des derniers travaux du regrett6
maitre
Ed. Strasburger, il se manifeste, en biologie, une tendance
de plus en
lis marquee k accorder au nombre de chromosomes une
importanc
kelle comme 616ment caracteristique des formes vivantes.
Je n'en veux signaler, comme exemple, que
I'int^ressant travail ae
Bally (1) sur les conditions nucl^aires des
ancetres presumes ae n
froments cultives. u'i.^o.^nip
C'est ainsique I'fitude objecthe des problimes de 1*. Pb'l°»|°'




1. Le processus maturatif parait s'accomplir dans le genre Amblys-
terjium suivant le schema h^t^rohom^otypique.
2. Dans le genre Amhlystegmm le chiffre chromosomique fondamental
semble ^tre n = 12. Les Amhlystegium serpens et A, irriguum
pr^sentent un tel noinbre de chromosomes.
3. A. riparium constitue un polymere nucl6aire chez lequel n = 24.
4. A. serpens bivalens (d'origine aposporique) est un polymere nucl6-
cl^aire chez lequel aussi n = 24.
5. Toutefois, il existe entre ces deux types diploi'diques une diffe-
rence fondamentale. Tandis qu'au cours de la sporog^nese chez
A, riparium, la reduction s'accomplit a la fa^on ordinaire, chez
A. serjpens bivalens, grace k la parfaite homologie des quatre
series chromosomiques, il se produit une double conjugaison
zygot^nique, tout au moins partielle, amenant la formation de
groupes tetradiques, de bigemini.
ans le genre Amhlystegium, il semble exister une certaine rela-
on entre les affinit^s syst^matiques et le chiffre chromosomique
;
' ^^^P^^^s et A. irriguum isom^res nucl^aires, 6tant plus rappro-
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Explication de la Planche
ToQtes les figures ont 6t6 dessin^es avec I'aide de la chambre claire d'Abbe, a la hauteur





^t« ^'^^^ sp6cialement sur les 616ments nucleaires, les struc-u e, protoplasmiques etant I'objct d'une representation graphique parfois scli6matis6e.
Amblysiegium rrparium.
n. 1 ;r . ^^^''^ sporogene montrant les noyaux finement rdticult^s.
F f ' 7
~~
n,
leplotene du noyau : le reseau fait place au spireme delie.
rig.
-4. — 1 jiase zygotene : rapprochement des spiremes,
i;_ig- 5. — Debut de synapsis pachytene.
p- i- ~ Pachynema au maximum de contraction.
Fif Q J' r;.^' '^'''"'' ^^^'' '^ ^-^^^^^^ ^a^s ^^ cavitc nucleaire.
Fi. 40 c
~~








""^^"P^"'^ hfiterotypique' ne montrant qu'une partie des
fk il
p"'P''''^ h^terotypique en vue un peu oblique et incomplete.
Fie m
^;°"^^"^^tion telophasique des chromosomcs-filles.y ^^- ^ Intercinese.
Fig £0*Z f"^''f'^^s hom6otypiques dans les deux cellules d'une diadc.










^1^''""^"°'^ '^^^ chromosomes h6t6rotypiques.
tk 27 To ''^^ ^^ diakinese."«• 27, 28 ct 29.
gemini et dp= ,




M6taphases h^terotypiques avec 12 gemini.
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